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Las variadas aplicaciones del vapor en los diferentes procesos industriales, tales 
como la Industria Textil, se reflejan por las diferentes condiciones de presión, 
temperatura y el consumo por hora del vapor (LVH) ó energía que exigen los distintos 
sistemas donde tienen su aplicación. 
En esta charla trataremos en forma somera las calderas Acuatubulares. 
Las calderas Pirotubulares serán retomadas en cuanto a sus seguridades de manejo, 
mantenimiento preventivo y tratamientos de aguas. 
También daremos un vistazo a las fallas ocurridas durante el manejo y operación de 
las calderas pirotubulares, sus caracteristícas y causas posibles de ocurrencia. 
En el campo de las Pirotubulares no descartaremos las calderas quemando gas 
natural y/o propano en lo que se relaciona al circuito del TREN DE GAS.
Por último expondremos las parámetros básicos para la correcta selección de una 
caldera de cualquier tipo, teniendo en cuenta su capacidad, aplicación, temperatura, 
combustible a utilizar, presión de trabajo, calidad de vapor, condiciones de 
estabilidad de carga, etc.
WILLIAM MUÑOZ VELEZ 
GIOVANNI PIZA GALLEGO 
CONCEPTO 
Las calderas son intercambiadores que transfieren calor desde los gases calientes, 
productos de la combustión, al agua para evaporación a través de las paredes de 
los tubos. 
Las calderas de tubos de humos o PIROTUBULARES se caracterizan porque los 
gases calientes circulan por el interior del hogar y los tubos de retomo que 
transfieren calor al agua contenida en un depósito cilíndrico que puede ser vertical 
u horizontal.
Estas calderas pueden ser de uno, dos, tres y hasta cuatro pasos. La cantidad de
pasos es directamente proporcional a la eficiencia térmica de la caldera.
3. PASOS DE CALDERAS Y TEMPERATURAS DE GASES
CALDERAS DE UN ( 1) PASO: 
Aquí se encuentran las calderas verticales. Los gases están saliendo en la chimenea 
entre 500 y 550º F. 
CALDERAS DE DOS (2) PASOS : 
En la chimenea los gases deben estar saliendo entre 350 y 450º F. 
CALDERAS DE TRES (3) PASOS 
Los gases en la chimenea deben estar saliendo entre 200 y 300º F. 
NOTA: Si los gases en la chimenea están saliendo a una temperatura mayor que 
las anteriormente indicadas, nos indica que hay problemas con la combustión ó
con el tratamiento de aguas, reflejándose en el hollinamiento en el lado de los gases 
ó las incrustaciones en el lado del agua. 
En las calderas con cámara seca (DRY BACK) cuando la tapa posterior es demasiado 
caliente implica que sus refractarios se cayeron o están en mal estado. 
En las calderas con cámara húmeda (WET BACK) la tapa posterior es más fria que 
las calderas con cámara seca siempre y cuando trabajen en condiciones normales de 
operación. 
Las calderas de tubos de agua o ACUATUBULARES se caracterizan porque el sistema 
vapor-agua circula por dentro de los TAMBORES tanto de vapor como el de lodos, 
los CABEZALES Superior como Inferior y el BANCO PRINCIPAL de tubos y los 
gases calientes productos de la combustión van por fuera de este sistema. 
En la actualidad se están construyendo en Colombia calderas 
PIROACUATUBULARES ó "PIRAGUAS". 
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Estos intercambiadores en la primer parte funcionan como una caldera pirotubular y 
la parte posterior funciona como una caldera Acuatubular. 
Así como existen calderas de tubos humos, tubos de agua y mixtas, también existen 
las calderas de CHAQUETAS DE AGUA. Estas son calderas que usan una chaqueta 
de agua con su respectiva cámara de evaporación en vez de tubería (FUL TON 
BOILER). 
4. PRESIONES DE TRABAJO DE LAS CALDERAS
















5. FASES DE LIQUIDOS EN LAS CALDERAS
Los generadores de vapor pueden usar líquidos de dos fases a saber : 
a) MONOFASICOS (LIQUIDOSJ : Aquí encontramos todos los generadores que
su objetivo principal es calentar un fluido, sin llegar a su punto de evaporación (calor
sensible), para luego transferir esta energía a un proceso determinado. A esta clase
de generadores pertenecen las calderas de ACEITE TERMICO y calderas de AGUA
CALIENTE.
b) BIFASICOS (LIQUIDO- VAPOR) : Se ubican aquí todos aquellos
generadores que su objetivo es calentar un fluido (calor sensible) para luego, por
incremento de más energía, evaporarlo (calor latente) y como objeto principal llevar
este vapor a un proceso determinado. Aquí encontramos las calderas
ACUATUBULARES, PIROACUATUBULARES, PIROTUBULARES, CON CHAQUETA DE
AGUA Y ELECTRJCAS.
NOTA : El fluido BIFASICO puede ser agua o el aceite térmico para evaporación 
(DOWTHERM). 
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6. FUENTES DE ENERG/A PARA LAS CALDERAS
Para que los generadores puedan producir cambios en las condiciones térmicas del 
fluído a evaporar, es indispensable la existencia de una fuente de energía que puede 
ser suministrada por los combustibles (líquidos, sólidos y/o gaseosos) y por la 
energía eléctrica. 
COMBUSTIBLES SOL/DOS 
Entre los combustibles sólidos los más usados son : el carbón mineral, vegetal y los 
combustibles residuales de los cuales tenemos : cascarilla de arroz, cascarilla de 
caté, palma africana, bagazo, bagacillo, licor negro (sulfato), estiercol (vacuno), 
desperdicio de café, mazorca de maíz, cáscara de semilla de algodón, desechos de 
ciudad, corteza de pino, fragmento de llanta o paja de trigo, paja de arroz y todo tipo 
de madera,etc. 
COMBUSTIBLES LIQUIDOS 
Los combustibles líquidos más usados son el ACPM (FUEL OIL #2) , el Kerosene 
(FUEL OIL # 1) y el Crudo de Castilla (FUEL OIL '116) que necesita ser precalentado a 
una temperatura predeterminada para poder quemarse en el hogar de las calderas. 
COMBUSTIBLES GASEOSOS 
Los combustibles gaseosos más usados en nuestro medio son : gas natural y el gas 
propano. 
7. CALDERAS ON- OFF Y MODULADAS
1. VERTICALES
1.1 QUEMANDO ACPM: 
(2-50) BHP 
Estas calderas son ON-OFF, para bajo galonaje, usan quemadores de una sola etapa, 
las bombas de combustibles trabajan a alta presión (1 bares). La boquilla atomiza 
gracias a su forma del cono y la presión de la bomba. 
La bomba ayuda a la atomización, el aire del ventilador pulveriza y el 02 del aire 
calienta y gasifica, luego la chispa producida en los electrodos que vienen del 
transformador producen la ignición. 
1.2 QUEMANDO GAS NATURAL, PROPANO O BUTANO: 
Aquí se utilizan quemadores compactos con una capacidad que depende de los 
BTUH requeridos por la caldera. 






















































































































































































































































1.3 USANDO QUEMADORES PARA VARIOS COMBUSTIBLES : 
Se pueden usar quemadores compactos que utilizan combustibles líquidos y/o 
gaseosos. 
Las calderas verticales no pueden quemar Crudo de C astilla (Fue/ Oíl N o. 6 ) ya que 
necesitan cámara de combustión demasiado grande. 
2. HORIZONTALES (20-900) BHP
2.1 ON- OFF (20 -150) BHP 
2.1.1 NUM ERO D E  BOQUILLAS una o varias 





para manejar el dámper del barrido de gases. 
mecánica (alta presión) 
con ACPM y boquilla de primera etapa. 
ACPM ogas 
alta 
NOTA: Las calderas con quemador a gas ignicionan con gas. 
2.2 MODULADAS : 
2.2.1 ATOMIZACION : 
2.2.2 QUEMADOR: 
2.2.3 COMBUSTIBLE : 
2.2.4 /GN/C/ON: 






2.3.5 PRES/OH BOMBA 
(40 - 300) BHP 
* con aire caliente de un compresor de paletas.






(70 -900) BHP 
* con aire caliente de un compresor de paletas
* con aire frio de un compresor industrial.
* con vapor.
VoryFlow
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NOTA: Las calderas mayores o iguales a 70 BHP quemando Crudo de Casti/1/a se 
puede aislar eléctricamente el precalentador eléctrico y cerrar la válvula principal de/. 
precalentador vapor y usar el ACPM como combustible principal. 
El aire industrial no es recomendable en la atomización de los combustibles líquidos, 
ya que como es frío tiende a bajar la temperatura mínima del combustible en la 
boquilla (úsese solamente en caso de EMERGENCIA). 
8. CONTROLES PARA MANEJO Y SEGURIDAD AGUA 
CALDERAS PIROTUBULARES. 
Los principales controles para el agua de las calderas son : 
a) Control de nivel por flotador y/o Macdonne/1 :
La objetivo de este control es : 
Habilitar el contactar de la bomba por intermedio de un switch de mercurio de dos 
vías (dos cables en la ampolleta) para controlar el nivel de agua en la caldera. 
VerFig No.1 
. .. ,,. 
Habilita el control de combustión de la caldera (programador o protector re/ay) 
indicando que hay agua en la caldera y habilita una alarma sonora o luminosa 
indicando que la caldera está con bajo nivel de agua. Esto lo realiza una ampolleta 





Al CONl'2oL � 
CúH '60STI ON 
(_ 1, •-frrar ) 
El diafragma está diseñado para soportar 150 PSI. 
El diafragma es accionado por un sistema de flotador, el cual a su vez da la posición 
de los switches de mercurio antes mencionados. Ver Fig3. 
Usad In McDonnell 150, 157, 158 and 159 Serles Control• 
(No. 158 has two 3-wire swltches; No. 159 has two 2-wire swllches) 
Please read all inslruct,ons caretully belore slarting Y..urk 







HEAO ASSEMBL Y 
8 JUNCTION BOX 
COVER 
El control de nivel Macdonne/1 en su exterior muestra una línea horizontal, la cual nos 
indica el nivel mínimo de agua en la caldera. Este nivel debe ubicarse a 2" de 
distancia sobre el último tubo en las calderas horizontales y a 3/4" del nivel de agua 
en las calderas verticales. 
VerFig4. 






M�DONNELL No. 194 ·Magne,ic-...Swit(�i�g PUMP- CONTROL, 
. : 
' . 
LOW WATER CUT-OFF, AND ALARM SWITCH . ' . . 
For boilers with maximum working pressure of 250 psi. '1 
., . ' 
/J 
The No. 194 is a Roat operated control which handles 
three vital jobs. either singly or in combination: 1, 
Controls a boiler feed pump from che boiler wacer 
level itself-the way it should be 
concrolled for maximum efficien­
cy; 2, serves as a d�pendable low 
water cut-off; 3, operates an 
alarm <levice when low water 
occurs. The magnetic switching 
principie makes it the most 
a<lvam:ed control of its kind. 
McOon:iell's long experience, 
and quality manufacture, make 
i t the most dependable. 
Heavy Monel Float-Tested ____ _to wi1hs1and pressures far in 
excess oí control rating. -· 
Steep Slope of casting, _plus -----: 
¡,. 1erous cléarancu through­
o ur, minimizes danger of sedi­
ment interíering with ftoat ac-
tion. 
Easy lnstallation -Water ____ _ 
column type body includes all 
tapp!ngs for steam icim. 
1 • ¡ 




; !' : 
. 
. j �'; , • • , • "" • I • 1 • , , �. ,,. , '- : , .. , .. , 1 
Normal water level-. · Pump lfarfecl., 
1 
Burner 1topped 
.. , . �, .. • . •. . •1t• ·,.�,- , . 
13 
, . .  
Tamper-proóf-C:ip lifts off· 
for easy terminal conneccions 
withouc exposing switches. 
�
--
- Repulsion Magnetic Switch­
lng-For positive open,ng and
closing . . ' 
Swi tches S ealed O ff-No
opening, oí any kind from
the switc_b' h ousing to float
chamber. 
Uniform Operatlng Levels­
Unaffected · f--r pressure varia­
tions. Operanng le,·els e:isily
adiusted howe,·•·r.
Unusual Heat Oissipation­
Generou, use of fins; plus lon¡c­
neck design of ho<ly, gc1, ri<l of
ccouble.some heat. 
Teflon Sleeve-l'sed at float
arm coúplinl(. Acti,·elt" resi,1s 
a<lherence of foreign m�terials. 
and is unaffected by oper:ittng
·· témperatures.
Hln¡ed Float Support - flat sprin,gs of hi gh 
tensile. corrosion resis1an1. hydrogen :ige-hardt-n­
ed"K" Monel provi<le flexible, practi<.::illr friction• 
Iess fulcrum for float arm. 
Para escoger un control de nivel Macdonnell es necesario conocer la presión de 
diseño de la caldera, ya que sí la caldera trabaja a medía presión (60-150 PSI) se 
utiliza un control de ampolleta No. 157 y sí es para alta presión (150-300 PSI) es 
necesario colocar un control de nivel Macdonnell con switches magnéticos, que 
funciona también con un sistema de flotador. El control de nivel Macdonnell No.194, 
que trabaja a alta presión, utiliza electroimanes que son accionados por el flotador 
por intermedio del diafragma y su función es habilitar las mismas señales eléctricas 
que el control de nivel con switches de mercurio. 
Se debe hacer un mantenimiento preventivo periodico para evitar falsas señales de 
nivel por medio del flotador. (Limpieza cámara de flotador). 
NOTA: No utilice cables comunes y corrientes para alambrar este tipo de controles, 
utilice cable siliconado .. 
Por seguridad, nunca se debe aislar, bloquear o puentear las señales de estos 
controles de nivel. 
l Control de nivel de aguo 
2 Juego de �rifos para el cristal de nivel 
} Cristal de nivel 
4 Protectores del cristal de nivel 
5 V{lvula de paso 
6 V{lvulas de pruebo 
14 
b) Control de nivel auxiliar Warrick :
Este control es un auxiliar del Control de nivel Macdonnell, ya que si éste falla el 
control auxilar Warrick tendrá la función de proteger la caldera por bajo nivel de agua 
apagando el quemador. 
El control consta de las siguientes partes : 
- Un contacto, que trae contactos normalmente abiertos y cerrados.
- Un transformador que eleva el voltaje a 300V.
- Un electrodo o bujía que aisla el interior del exterior de la caldera.
- Una varilla de acero inoxidable que está roscada a la bujía en el interior de la
caldera.
- Un reset manual en el contacto,.
Lo que hace este control es darle una señal eléctrica al control de combustión 
indicando que la caldera se encuentre con un nivel de agua que como mínimo está a 
una 1" sobre el úffimo tubo de la caldera horizontal (no se utliza en calderas 
verticales, pero se puede implementar). 
NOTA: Cada vez que se realice alguna operación en este tipo de control, asegúrese 
que no haya voltaje en la red, puesto que por tener transformador es factible sufrir 
una descarga o electrocutarse. 
Como ya se dijo, este control apaga la caldera cuando el electrodo deja de sensar el 
agua en el interior de la caldera ya que inhabilita el control de combustión. 













Cuando el electrodo sensa el agua se complet.J el circuíto y hace que se accione el 
contactar habilitando por medio del contacto N.O el control de combustión de la 
caldera. 
Ver Fig No.6 
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El reset del control Wamck sirve para cuando la caldera se apague por bajo nivel 
auxiliar de agua, y sea la persona encargada del manejo de ia máquina quien veriñque 
porque se presentó el bajo nivel de la caldera. 
Cuando la falla sea detectada y solucionada se procede a pulsar el reset para que 
nuevamente se habilíte el sistema de control. 
NOTA: Si en el momento que ocurra la falla por bajo nivel se detecta que éste está 
por debajo de la mitad del volumen total de agua no se le puede suministrar agua fria 
a la caldera porque sufriría IMPLOSION por el choque térmico brusco. 
9. CONTROLES PARA MANEJO 
COMBUSTIBLE No.2 Y No.6 
Estos controles son los siguientes 
-Fittro
- Bomba de combustible
- Válvula de alivio combustible
Y SEGURIDAD DE 
- Precalentadores eléctrico y a vapor, cuando se usa combustible No.6
- Válvula desaireadora
- Control de temperatura (combustible No.6)
- Válvula termostática (combustible No.6)
- Filtro cuno
- Manómetro y termómetro


























































































































































































































































































































































































































































































































































- Filtro: Para combustible No.2 ó No.6 ubicado en la succión de la bomba, protege
que al interior de ésta penetren cuerpos o partículas extrañas. Este es un filtro de
malla metálica.
- Bomba de Combustible : Debe seleccionarse de acuerdo al caudal,combustible,
viscosidad y presión de trabajo.
- Válvula de alivio : Debe seleccionarse para el combustible a manejar y debe estar
dentro de unos rangos permisibles de presión cercanos y por encima de la presión de
trabajo de la bomba de combustible. La función de esta válvula es aliviar las posibles
contrapresiones del sistema de combustible.
- Precalentadores eléctricos y a vapor : Estos precalentadores se utilizan para
precalentar el Crudo de Castilla (FUEL OIL No.6Jy bajarte viscosidad y así poderse
atomizar y quemar dentro del hogar de la caldera.
Deben ser adecuados para manejar el caudal y presión del combustible.
Generalmente el precalentador eléctrico está diseñado para que por su interior circule 
combustible cuando la caldera está en bajo fuego. 
Cuando la caldera se manda a alto fuego es posible que se apague por baja 
temperatura en el combustible. Por esta razón se recomienda dejar la caldera en bajo 
fuego trabajando con el precalentador eléctrico hasta que el precalentador a vapor 
se encargue del precalentamiento del combustible al subir la presión de vapor. 
NOTA : el precalentador eléctrico tiene la función de estar en el arranque en frío de la 
caldera. 
- Válvula desaireadora : Localizada en el precalentador eléctrico de la caldera y su
fin es sacar el aire del mismo cuando se coloque la bomba de combustible en
funcionamiento. Es necesario montar en serie una válvula cortina pues en algunas
ocasiones por la viscosidad del combustible se pega dejando que éste pase al
retomo, evitando así que haya la presión necesaria en el sistema para poder
encender la caldera.
Válvula Térmostática : Se utiliza a la entrada del precalentador a vapor. Su 
función es regular el paso de vapor al precalentador por medio de un sensor 
localizado en la salida del precalentador. Si la temperatura del combustible baja el 
sensor hace accionar el pistón de la válvula para que abra y deje pasar más vapor, 
y si la temperatura del combustible aumenta el sensor hace accionar el pistón de la 
válvula para que cierre y restrinja el paso de vapor al interior del precalenatador. 
VerFig 
- Válvula Reductora : Se utiliza en la línea de entrada de vapor al precalentador.
Su función es reducir la presión de vapor, que va por esta línea, a una presión que
corresponda a la temperatura y presión de trabajo del precalentador.
- Trampa : Se utiliza a la salida del precalentador a vapor para desalojar los























































































































































































































- Filtro Cuno : Localizado en el circuíto de combustible de la caldera. Su función
es atrapar todas las partículas y cuerpos extraños existentes en el combustible y
evitar que se vayan al interior de la válvula modulante, válvulas solenoides y lanza de
atomización a provocando daños y obstrubciones en estos elementos.
Actualmente se instalan filtros autolimpiantes de laminillas, con niple y válvula para 
drenartos. 
- Manómetro y Termómetro : Se instalan después del filtro y nos muestran la
presión de atomización del combustible y su temperatura, respectivamente. Se
escogen de acuerdo a la presión de trabajo de la bomba y temperatura del
combustible a manejar.
- Válvula Modulante : Es una combinación de válvula reguladora de presión y
válvula de control de alimentación de combustible al quemador principal de la
caldera. La presión del combustible suministrada por la bomba y pasando antes de
llegar a ésta por distintos filtros (canastilla y laminillas) y los precalentadores eléctrico
y a vapor, es regulada por un fuelle con presión de resorte que tiene una pequeña
válvula que restringe el flujo de combustible a la tubería de retomo.
La presión de combustible puede aumentarse, al dar vueltas al tomillo a la derecha y
disminuirse al dar vueltas a la izquierda.
El tomillo de ajuste se encuentra bajo el tapón cachucha ubicado en la tapa superior
del cuerpo de la válvula.
NOTA : Un manómetro colocado en la tapa superior del cuerpo nos mostrará 
presión unicamente si el fuelle está roto o picado; y nos indica la necesidad de 
reemplazarlo ya que esta falla es causa de mala combustión y presencia de humo 
negro además de una cantidad de hollín. 
El control de alimentación o flujo de combustible a la boquilla de la caldera se hace 
por medio de una abertutura en '"V" del émbolo conectado al seguidor de la leva o 
balinera que se desliza sobre el peine del modulador. 
Cuando el émbolo está saliendo del cuerpo de la válvula modulante la abertura en '"V" 
aumenta dando mayor paso al flujo de combustible a la boquilla del quemador 
principal. 
Esto sucede cuando la demanda de vapor aumenta y la presión de la caldera 
disminuye dando una orden al motor Modutrol y éste a su vez la transmite al control 
de modulación (presuretrol modulado) para que éste inicie el recorrido a la posición 
de FUEGO ALTO. 
Todo lo contrario sucede cuando la presión de vapor aumenta al disminuir la 
demanda o consumo del mismo, efectuándose así el mismo recorrido en sentido 
inverso, de la aguja sobre el potenciómetro, hacia FUEGO BAJO. 
La modulación puede ser accionada manualmente a FUEGO BAJO o 
automáticamente a FUEGO ALTO através de un switch de codillo ubicado en el 
tablero principal de la caldera. 
Este switch se distingue con un rótulo en la parte superior del gabinete bajo el 
nombre de CONTROL DE MODULACION. 
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Cuerpo de Válvula 
El Rodamiento sirve para que el pistón se mueva libremente sobre la leva de 
modulación. 
El Cuerpo de la Válvula es el que sujeta el Pistón y dentro de él están los duetos para 
alojar el diafragma de la válvula modulante. 
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Válvulas Solenoides : Son las que abren y cierran el paso del flujo de combustible 
de la caldera. Una de ellas es nonna/mente cerrada y la otra normalmente abierta. 
Están conectadas en parara/e/o de modo que cuando una se abra la otra se cierre. 
Son especialmente diseñadas para Crudo de Castilla y sus bobinas eléctricamente son 
explosion-proof. 
La normalmente abierta se utiliza para recircular el combustible desde la bomba 
pasando por los precalentadores, filtros y válvula modulante hasta la línea de retomo. 
La normalmente cerrada se utiliza para dar paso al combustible cuando ya ha 
alcanzado la temperatura de precalentamiento y poder ser quemado en el hogar de la 
caldera. 
Conjunto Vory Flow (LANZA) :que consta de : 
Soporte 
Tubo de aceite 
Tubo de atomización aire o vapor 
Orring 
Boquilla 
Por esta lanza circula combustible en el tubo de aceite además entra el fluido de 
atomización (aire o vapor) en el tubo de atomización pasando por la boquilla el 
combustible atomizado y luego pulverizado por el aire secundario del ventilador al 
interior de la cámara de combustión. 
El Orring que está colocado en la punta del tubo de aceite debe estar en perfecto 
estado, ya que éste es el que se encarga de que la mezcla combustible y aire o vapor 
de atomización se realice en la boquilla. Ver Fig No.11 
- Boquilla : En esta se hace la mezcla aceite con atomización aire o vapor y forma el
spray para generar una nube con la cual el combustible prende y quema muy
fácilmente. El tamaño de las boquillas depende de la capacidad (BHP) de las
calderas.
NOTA : La leva de modulación está comandada por un motor modutrol que mueve 
el pistón y el dámper al mismo tiempo creando una relación aire-combustible 
relacionadas entre si para dar una buena eficiencia en la combustión, es decir que si 
el dámper abre, en la misma proporción le entra combustible a la boquilla. 
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PARA MANEJO GAS NATURAL Y/O 
Las calderas verticales pirotubulares hasta 50 BHP están equipadas con un 
quemador compacto de una capacidad que está de acuerdo con la capacidad de la 
caldera. 
Las calderas horizontales pirotubulares están dotadas de un TREN DE GAS que 
consta de los siguientes elementos : 
* Válvula lubricada de media vuelta (válvula de cierre rápido)
* Manómetros de 0-60"C. W
* Válvula reguladora de presión
* Switch de aire o gas para baja presión
* Switch de aire o gas para alta presión
* Válvula motorizada compuesta por ACTUADOR Y CUERPO.
* Motor modutrol
* Válvula modulante (que puede ser modulante para gas Dístral, modu/ante mariposa
Honeywe/1 o modulante media vuena para gas).
*Plénum
* Tee Véntury para ignición a gas
* Válvula solenoide N.C para gas piloto.
* Válvula solenoide N.O para venteo de gas
* Válvula solenoide N.C para suministro de gas
* Filtro en Y
* Separador de humedad
* Make Up (que puede ser una tanque para almacenamiento de gas propano ó las
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CALDERAS ELECTRICAS Y CALDERINES A VAPOR 
Estos generadores de vapor son construídos en acero inoxidable y trabajan a una 
presión de trabajo de 100 PSI, van provistos de resistencia eléctrica que consumen 
entre 10 y 180 KWH para producir entre 30 y 540 libras vapor/hora (LVHJ. 
Cuando necesitamos producir vapor entre 3 y 45 libras/hora (L VH) y con consumo 
de energía entre 1 y 15 KWH seleccionamos un CALDERIN. 
Estas calderas usan para evaporar, agua destilada, agua desminera/izada, agua 
desionizada ó tratada con ósmosis invertida. 
Su aplicación está centrada en : 
- Humificación de cuartos ultra/impíos.
- Autoclaves
- Esterilizadores
- Procesamiento y almacenamiento de alimentos
- Calentamiento y/o inyección directo de vapor.
Es decir toda la industria alimenticia, farmaceútica, hospitalaria y alta cirugía. 
Solamente necesita la conexión eléctrica y la alimentación de agua. 
Evita el manejo de tanques de combustible y chimeneas. 
NOTA: Si la caldera o calderin se va a utilizar en procesos diferentes a los antes 
anotados el vaso de presión se construira en lámina COLD ROLLED ó HOT ROLLED 
según sea el caso.
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11. CONTROLES PARA MANEJO Y SEGURIDAD EN LA
ATOMIZACION AIRE- VAPOR 
Para prender la caldera es necesario aire precalentado, para ésto se han colocado en 
la caldera compresores de paletas que al hacer fricción contra la carcaza del 
compresor generan un aire caliente que a través de la tubería fluyen hasta la boquilla 
del quemador. 
Lo más importante de este compresor es su lubricación pues un aceite SAE 1 O o su 
equivalente un ISO 32. Estos aceites pueden ser Mobil Delvac 110 ó Te/lius 37. 
La limpieza del filtro de succión debe ser por lo menos diaria para que el compresor 
no pierda capacidad en sus CFM ni presión. 
En las calderas con atomización vapor es necesario que el compresor tenga por lo 
menos dos válvulas cheques instaladas en la línea y una válvula solenoide N.O en 
paralelo al motor del compresor para que le sirva como desalojo de vapor de 
atomización, indicando la falla de uno de las válvulas cheques y protegiendo que 
éste fluido llege al compresor y lo deteriore. 
Después de haber prendido la caldera con atomización aire y se desea hacer el 
cambio a atomización vapor, es necesario apagar la caldera, pués de lo contrario 
podría presentarse una explosión en la caldera debido a que el vapor no llega 
instantáneamente a la lanza del quemador, sino en forma gradual. 
Para poder obtener una buena atomización vapor es necesario tener un vapor seco y 
con alta temperatura. 
Esto será logrado de la siguiente manera 
- La válvula reductora de presión que reduce entre 150 y 125 PSI a 10 PSI hace un
disparo flash del vapor con lo cual la temperatura se aumenta.
- Para que el vapor sea lo más seco posible es necesario utilizar un separador de
condensados que puede ser por choque contra unas platinas formando un laberinto
o por centrifuga.
Estos condensados son evacuados a la atmósfera a través de una trampa. 
- En las tuberías que conducen el vapor de atomización desde el separador de
condensados hasta la boquilla; no se debe hacer codos con radios muy pequeños,
es decir, hay que hacer curvas lo más amplias posible, para que no haya caídas de
presión y se formen condensados afectando la combustión de la caldera.
El único control como seguridad que tiene la caldera, cuando falta la atomización, es
un presuretrol N.O que cuando hay atomización se cierra dejando que las válvulas 
solenoides actúen cuando el control de combustión les envíe la señal; ya que está 
instalado eléctricamente en serie con las válvulas solenoides del sistema de 
combustión. 
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12. CONTROLES PARA MANEJO
COMBUSTION 
Y SEGURIDAD AIRE 
En las calderas horizontales se implementa un control que garantiza la existencia de 
flujo de aire, propio para la combustión, a la salida del ventilador de tiro forzado. Este 
control sensa la presión de aire del ventilador de tiro forzado y habilita el 
control de combustión, para que siga la secuencia de encendido después de haber 
accionado el ventilador. 
Este control trabaja en un rango de O a 26" WC. Ver Fig. 
'i'ílClfí Al R.'­
CON OIJ' TI 01'-4 
AIRt A LA IGNICION 
13. CONTROLES PARA MANEJO Y SEGURIDAD DEL DAMPER
DE TIRO FORZADO 
El dámper es manejado mecánicamente (por un sistema de palancas) por medio del 
motor modutrol el cual es gobernado por el control de combustión para el arranque 
del quemador y también por el control de modulación con el switch colocado en la 
posición de ALTO FUEGO (modulación automática). 
El control de seguridad para el encendido del quemador es un micro-switch N.O que 
sólo puede ser accionado con el dámper en posición de BAJO FUEGO. Si éste es 
accionado habilita el control de combustión para que autorice la ignición piloto del 
quemador, de lo contrario el quemador no encenderá 
Este control garantiza que la caldera no encienda en una posición distinta a la de 
BAJO FUEGO, ya que de encender en otra posición diferente, provocaría explosiones 
en el encendido por el exceso de aire y combustible en la cámara de combustión 
realizando un encendido brusco. 
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14. CONTROLES PARA MANEJO Y SEGURIDAD DE LLAMA
Básicamente el único control que cumple con ésto es el CONTROL DE COMBUSTION 
que permite que se produzca y se sostenga la llama, debe cumplir con los siguientes 
requisitos : 
a- Todos lo límites de la caldera deben estar cerrados, como son : Nivel de agua
temperatura de combustible (FUEL OIL No.6), dámper cerrado, atomización, aire
combustión, baja presión de vapor, control de nivel auxiliar habilitado.
b- Cuando el CONTROL DE COMBUSTION de la caldera inicie la secuencia de
encendido del quemador realiza un chequeo de seguridad para proseguir la
secuencia de control.
Mientras se realiza el chequeo el CONTROL DE COMBUSTION ordena un barrrido 
de gases por intermedio del ventilador de tiro forzado en el interior de la cámara de 
combustión por medio del motor modutrol, abriendo y cerrando el dámper. 
El chequeo consiste en detectar por medio de la fotocelda que no exista ningún 
indicio de llama dentro de la cámara de combustión antes que el quemador dé 
ignición. Si la fotocelda capta llama no habilita el programador para que efectúe la 
ignición. 
En el momento que se acciona el ventilador se inicia la atomización aire o vapor. 
c- El CONTROL DE COMBUSTION ordena que se realice la ignición en el quemador
estableciendo la LLAMA PILOTO; la fotocelda la capta quedando así enclavado el
quemador al CONTROL DE COMBUSTION. Si por algún motivo la LLAMA PILOTO no
se da o es demasiado débil para ser captada por la fotocelda, tiene de 3 a 4
segundos para que se reestablezca o de lo contrario se dispara el CONTROL DE
COMBUSTION anulando la secuencia de encendido.
d- Después de que el quemador esté con LLAMA PILOTO el CONTROL DE
COMBUSTION habilita las válvulas solenoides de combustible para que se establezca
la LLAMA PRINCIPAL.
Si no hay atomización aire-vapor las válvulas solenoides de combustible no se
accionan y por consiguiente no aparece la LLAMA PRINCIPAL.
Si la LLAMA PRINCIPAL no se establece antes de que desaparezca la LLAMA PILOTO
tiene de 3 a 4 segundos se dispara el CONTROL DE COMBUSTION indicado FALLA
DE LLAMA.
La LLAMA PILOTO está habilitada por 15 segundos.
e- Si por algún motivo ocurre una caída de presión tanto del combustible como de la
atomización, ésto hace que la LLAMA PRINCIPAL desaparezca y tiene solamente de 3
a 4 segundos para que se reestablezca. De lo contrario se dispara el CONTROL DE
COMBUSTION por FALLA DE LLAMA.
f. Ya con el quemador encendido el CONTROL DE COMBUSTION habilita la
modulación automática hasta que la demanda de calor sea satisfecha en la caldera o
se deshabilite el CONTROL DE COMBUSTION porque cualquiera de sus LIMITES se
abran.
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15. CONTROLES PARA 
MODULACION CALDERAS 
QUEMADOR VORY-FLOW. 
¿ Qué es el sistema de modulación ? 
MANEJO Y SEGURIDAD 
PIRO TUBULARES CON 
La modulación automática es un sistema que permite aumentar o disminuir la 
generación de vapor en la caldera, variando la cantidad de energía de la llama en el 
hogar. 
El aumento o disminución de la generación de vapor es directamente proporcional a 
la demanda de vapor exigida por la planta; o sea que a mayor demanda de vapor, 
mayor generación del mismo. 
Si la presión del vapor baja, indica que hay más demanda del vapor generado. 
La modulación automática se realiza por medio de un presostáto modulado que toma 
la señal de presión de vapor en la caldera y la convierte en una señal eléctrica, 
variando ésta en proporción directa con la presión de vapor. 
Esta señal pasa através del control de combustión y sigue hacia el motor modutrol 
que es el que finalmente transforma la señal eléctrica en movimiento con el cual 
acciona un sistema de palancas que manejan el dámper del ventilador de la caldera y 
una leva que gobierna la válvula modulante de combustible, logrando así que la 
relación aire-combustible forme una llama eficiente que es más pequeña (bajo fuego) 
ó más grande (atto fuego) según la posición en que se encuentren la leva y el dámper 
por las condiciones de presión de la caldera. 
Con este sistema se logra un punto de equilibrio entre la demanda y la generación de 
vapor, al estar la presión de la caldera constantemente verificada por el presuretrol 
modulado y éste enviando la señal para que se hagan los cambios en la llama del 
quemador. 
La señal eléctrica enviada por el presuretrol modulado es habilitada por el control de 
combustión para que accione el motor modutrol después de que el quemador está 
encendido en bajo fuego, así el switch de control de modulación se encuentre en atto 
fuego (modulación automática). 
El presuretrol modulado es seteado a una pres,on inferior a la PRESION DE 
TRABAJO de la caldera (10-20 PSI por debajo), con lo cual el switch del control de 
modulación posicionado en ALTO FUEGO coloca al quemador en AL TO FUEGO hasta 
el punto de seteo y empieza a pasar lentamente a BAJO DE FUEGO de acuerdo al 
seteo del diferencial del control. Si no hay buena demanda de vapor el quemador se 
quedará en bajo fuego y se apagará al llegar a la presión de trabajo de la caldera. 
Si en el momento de empezar a bajar el quemador de AL TO a BAJO FUEGO 
aumenta la demanda de vapor, el quemador regresará a ALTO FUEGO o se quedará 
en un punto intermedio entre BAJO y AL TO FUEGO, buscando que la demanda esté
en equilibrio con la generación de vapor. 
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El equilibrio evita que la caldera trabaje con variaciones de pres,on de vapor 
encendiendo y apagandose continuamente, y asegura una presión de vapor lo más
estable posible para trabajar satisfactoriamente en los procesos industriales de la 
planta. 
Si la demanda de vapor de la planta es demasiado baja, el switch de control de 
modulación se podrá colocar en la posición de BAJO FUEGO, ya que con el 
quemador en este punto se satistacerá dicha demanda. 
El Motor Modutrol trabaja a 24V A-C y necesita un transformador 110124V. c
El presóstato modulado está diseñado para trabajar a 150 y 300PSI. 
16. CONTROLES PARA MANEJO Y SEGURIDAD TANQUES DE
CONDENSADOS
La capacidad de todo tanque de retomo de condensados debe ser seleccionado de 
acuerdo al caballaje de la caldera y por consiguiente a su rata de evaporación. 
Para controlar el nivel del tanque de retomo de condensados se usa 
convencionalmente válvulas de flotador. 
También es aconsejable utilizar en vez de flotador un, sistema de control de nivel 
manejado por intermedio de control Warrick, electrodos y válvula solenoide. 
Los tanques para retomo de condensados vienen provistos en su interior de una 
flauta que controla los GOLPES DE ARIETE que pueden ser producidos por el 
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17. CONTROLES PARA MANEJO Y SEGURIDAD DEL 
TANQUE DIARIO DE COMBUSTIBLE No.6
La capacidad de los tanques diarios de combustible dependen de la capacidad de la 
caldera y el üempo de trabajo deseado de ésta por una eventual ausencia de 
combustible. 
Se usan como recipiente de calentamiento de FUEL OIL No.6 para éste poder ser 
manejado por la bomba fácilmente, y ser calentado a su temperatura final de 
precalentamiento en mas corto üempo con la ayuda de los precalentadores de la 
caldera. 
En lo posible el tanque debe ser vertical para que haya una homogenización en el 
precalentamiento. 
El precalentamiento de combustible en estos tanques está en un rango de 50-60º C. 
Los tanques tienen implementados los siguientes controles y accesorios : 
- Control de nivel
- Control de temperatura





- Entrada y salida de combustible
18. CONTROL PARA SEGURIDAD DE GAS EN CHIMENEA
En algunas calderas se ha colocado un control de temperatura N.C en la salida de 
gases de la chimenea, ésto con el fin de darle protección a la caldera por 
sobrecalentamientos que pueden ser ocasionados por : taita de agua en la caldera, 
mala combustión, hollinamiento excesivo en el Flux de gases e incrustaciones en el 
lado del agua. 
Este control está conectado en serie con los límites que habilitan el control de 
combustión, por lo cual en el momento en que se accione este control apaga el 
quemador. 
Por lo general se setea a 400ºC. 
19. CONTROL PARA MANEJO Y SEGURIDAD DE VAPOR DE
LA CALDERA
Este control tiene como función principal limitar la presión de trabajo deseada del 
vapor en la caldera. 
El control trabaja con un diferencial de presión ajustable y con una escala principal de 
seteo de presión. Este control deshabilita el control de combustión cuando sensa la 
presión de seteo en su escala principal apagándose el quemador, y lo habilita 
nuevamente cuando la presión llega al diferencial que se ajustó encendiendo el 
quemador. 
El control está dotado de un sistema de diafragma y switch de mercurio (ampolleta) 
36 
20. CONTROL PARA MANEJO Y SEGURIDAD JG NIC!ON A 
GAS OACPM
Lo más importante de este control es el regulador de gas pues debe ser su salida 
menos de media libra, de lo contrario estaríamos mandando mucho caudal de gas y 
habría una posible explosión. 
La Tee-ventury pra gas sirve para hacer la mezcla aire-gas y de esta manera tener una 
buena combustión. 
La válvula solenoide debe ser para gas y con una presión de máxima de media libra, 
después de media libra se bloquea y no deja pasar gas, o sea que no sirve como
válvula de retención después de media libra. 
Para ACPM lo máa importante es el aire para atomizar el combustible que puede ser 
tomado de un tanque presurizado o de la línea de aire del compresor de la caldera. 
NOTA: Nunca cambie los tubos de la unidad de encendido, el de aire siempre debe 
estar con el tubo grueso de la unidad de encendido y el de combustible ACPM debe 
estar siempre en el tubo delgado de la unidad. Esto con el fin de que la caldera no se
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21. VALVULAS DE SEGURIDAD
Están diseñadas para un disparo a presión de trabajo y capaz de desalojar cierta 
cantidad de libras vapor/hora. Se dispara en cascada cuando hay dos o tres, o sea
una 145 PSI otra a 148 y otra a 150 PSI. 
Por estas razones no se debe ajustar ni golpear la válvula de seguridad si no es por 
una persona autorizada la cual después de algún trabajo volverá a colocar los sellos 
necesarios. 
22. PURGAS
a. Columna de agua : Se hace necesario purgar por lo menos una vez cada tumo la
columna de agua, pués de ésto depende la vida de la caldera. Si por algún motivo la
cámara de Macdonnell se queda con lodos, el flotador se queda pegado dando una
señal falsa de que la caldera si tiene agua.
b. Purga de Fondo : Esta sirve para desalojar los lodos de la caldera en la parte
inferior, los cuales depositarse en la pared de agua o en el fondo generan puntos
calientes y por esta razón se agrietan y queman las láminas de la caldera.
c. Purga Continua : Esta purga es importante porque desaloja los lodos que circulan
en el agua, las espumas y las grasas.
Como su nombre lo indica, es continua o sea que hay que mantener la válvula con
una proporción de apertura según sea el caso. Esta purga está localizada al nivel del





La parte más importante para el buen funcionamiento de la caldera es el programa de 
mantenimiento. Si se establece dicho programa se tendrá la seguridad de que la 
caldera funcionará con un mínimo de paradas costosas, será mas económica y evitará 
altos costos de reparación. La base de un buen mantenimeinto es una buena 
operación, es por esto que la persona encargada debe conocer su funcionamiento y 
de ésta forma, mediante una supervisión continua, se puede desarrollar 
mantenimiento oportuno. 
1. MANTENIMIENTO DIARIO
1. 1 Ciclo de funcionamiento del quemador. 
1.2 Control de la bomba de alimentación y/o corte por bajo nivel. 
1.3 Ubicación de todos los protectores de seguridad (control de encendido, 
control de agua, arrancadores de motores, etc). 
1.4 Control rígido del programa de purgas (de fondo o continuo) de la caldera. 
1.5 Purga diaria de la columna de agua. (tener en cuenta protección por corte de 
bajo nivel J. 
1.6 Procediamiento en caso de falla de suministro de corriente. 
1. 7 Tipo de frecuencia de lubricación de motores y rodamientos. 
1.8 Cuidados con empaquetadura de la bomba de alimentación de agua. 
1.9 Limpieza de la boquilla del quemador y del electrodo de encendido. 
1.10 Verificación de la temperatura de agua de alimentación (no debe acercarcarse 
a la temperatura de ebullición). 
1.11 Conocer acerca de la importancia del tratamiento correcto del agua de la 
caldera. 
1.12 Verificación diaria de la limpieza de : 
a) Mallas a la entrada del aire al ventilador.
b) Filtro de aire ene el compresor
c) Filtros de combustible
d) Area de la caldera y sus controles
1.13 Precacuciones al dejar la caldera fuera de servicio, en las noches o fines de 
semana. 
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1.14 Verificación de la mala combustión, desajustes de la relación aire combustible, 
o ensuciamiento de los tubos (humos en la chimenea, temperatura de los gases,
depósitos de hollín, etc).
1.15 Verificación diaria de la presión, producción de vapor y/o consumo de 
combustible, presión y temperatuta del mismo por medio de un registro de 
funcionamiento que lo acostumbre anotar anormalidades. 
2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MENSUAL
Los puntos básicos de supervisión durante el mantenimiento mensual son 
2.1 Limpiar con cuidado el polvo de los controles eléctricos y revisar los 
contactos de los arrancadores. verificar que el interruptor general este desconectado 
antes de hacer la limpieza, mantenga siempre cerrada la puerta del gabinete de 
control a menos que se haga algún trabajo en los controles eléctricos. 
2.2 Limpiar todos los filtros en las líneas de combustible aire y/o vapor. Siempre 
que limpie el fittro cersiorese del estado de los mismos, el tipo de suciedad y la 
hermeticidad de las tapas o tapones. 
2.3 Efectuar mantenimiento del sistema de alimentación de agua : 
2.3. 1 Limpiar los filtros de agua de alimentación de la caldera. 
2.3.2 Limpiar el tanque de agua de alimentación de la caldera y/o tanque de 
condensado. Compruebe el funcionamiento de las válvulas de control de nivel. 
2.3.3 Revisar la bomba de alimentación, su lubricación, los empaques, ajustes de 
las conexiones. Los casquillos del empaque no se deben apretar demasiado. Debe 
haber siempre un ligero goteo de los casquillos (si ésta los usa). 
2.3.4 Engrasar los motores (si llevan graseras). 
2.3.5 Verificar el alineamiento de la bomba de alimentación con un motor por medio 
de un indicador de carátula. Si la bomba se ha desalineado, causa vibraciones y 
posible daño en acople y rodamiento. 
2.4 Efectuar mantenimiento del sistema de combustión : 
2.4. 1 Desmontar y limpiar el conjunto del quemador. 
2.4.2 Desmontar el conjunto de la boquilla. No se debe limpiar la boquilla con 
instrumentos metálicos. Revisar el empaque de caucho interior de la boquilla y 
reemplazarlo si está desgastado. (En modelo 3LHJ. Si usa papel de lija, éste debe ser 
de grano fino. 
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2.4.3 Revisar el electrodo del sistema de encendido y verificar que la apertura es 
correcta, limpiar el conjunto y revisar el aislamiento para ver si no está roto. 
2.4.4 Verificar el estado de la cámara de combustión y refractarios. 
2.4.5 Verificar el filtro del compresor de aire (si lo lleva la unidad} puede limpiar con 
gasolina. Deje que se seque completamente antes de volverlo a usar. 
Puede ser que requiera una limpieza más frecuente, dependiendo de las condiciones 
locales. 
2.5. Verificar los tomillos de anclaje de los motores y bombas. 
2. 6 Verificar el estado de todas las trampas de vapor. Las trampas defectuosas no 
solo mal gastan el vapor, sino en los sistemas con retomo de condensados se 
presentan bloqueos. 
2. 7 Efectuar una limpieza cuidadosa de la columna de agua. Remover los tapones
inferiores bajo la columna de agua y limpiar el sedimiento que pueda haber en el
tubo que entra a la caldera. Esto sólo se podrá hacer cuando la caldera esté fria y el
nivel de agua de la caldera este abajo de la conexión.
2.8 Umpiar la malla de entrada de aire al ventilador. 
2.9 Verificar todos los acoples, motores, la tensión de las correas en "V" (si se 
utilizan). 
2.10 Verificar todas las válvulas y grifos. Rectificar los asientos de las válvulas y 
cambiar los empaques donde sea necesario. 
2. 11 Verificar todos los enclavamientos de protección en el progarmador. 
2.12 Dependiendo del tipo de combustible se debe incluir en el programa de 
mantenimiento mensual la limpieza del sistema de circulación de gases, tubo de 
combustión y chimenea. Según su estado éste mantenimiento puede ser trimestral 
o semestral.
3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL
Se efectuará el programa de mantenimiento mensual incluyendo adicionalmente 
3. 1 Revisar el lado de agua de la caldera. Una vez la caldera esté fria se debe 
drenar por completo, abrir las tapas de inspección de mano y la tapa de inspección 
de hombre y lavar bien con agua a presión verificando que toda la incrustación y 
sedimentos sean removidos del interior de la caldera. 
3.2 Después de lavar la caldera, examine con cuidado las superficies de 
evaporación, para ver si hay indicios de corrosión, picadura o incrustación. 
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Cualquier indicio de estas condiciones denota la necesidad de dar mejor tratamiento 
de agua a la caldera. La mejor manera de impedir la incrustación, picadura o
corrosión, es someter periódicamente el agua a un análisis por un buen especialista 
de tratamiento de aguas y tratar el agua de acuerdo con sus recomendaciones. 
3.3 Utilizar empaques nuevos al volver a colocar las tapas de inspección de mano 
y la tapa de inspección de hombre. Antes de colocar los empaques, limpiar los 
residuos de las juntas viejas, los asientos de las tapas y el interior de la caldera. 
Aplique grafflo en polvo a las juntas para facilitar su cambio la próxima vez que se 
destape la caldera. 
3.4 Si es necesario cambiar las correas en "V", se debe tener en cuenta : 
3.4. 1 Para quitar las corrreas viejas se debe aflojar los pernos de sujección del 
motor y reducir la distancia entre las poleas. 
3.4.2 Antes de instalar un nuevo juego de correas, se debe verificar la alineación de 
las poleas. Los ejes deben estar paralelos y los centros de los canales de ambas 
poleas en perfecta alineación. 
3.4.3 Nunca se use correas nuevas y usadas en el mismo juego. Haga el cambio 
total de las correas. 
3.4.4 Se debe tener cuidado al colocar las correas en las poleas. De no forzarlas o 
instalarlas con vueltas en las ranuras de las poleas. 
3.4.5 Antes de templar las correas, cerciórese de que el juego de todas las correas 
se encuentre concentrado en el mismo lado. 
3.4. 6 Excesiva tensión de las correas reduce su duración y causa 
sobrecalentamiento y fallas prematuras de los cojinetes. La tensión de las correas se 
pueden probar haciendo presión en ellas con un dedo. Debe poderse comprimir de 1' 
x1-¼". 
3.4.7 Después de un funcionamiento inicial de unas 36 horas, se debe revisar la 
tensión. 
3.5 Limpiar el lado de fuego de los tubos, la eficiencia de la caldera depende en 
gran parte de una superficie limpia de los tubos. El hollín actúa como aislador y evita 
la absorción del calor. Los tubos deben limpiarse adicionalmente cuando lo indique 
la alta temperatura de la chimenea a la baja producción de vapor. 
3.6 Al llenar la caldera para volver a ponerla en serv,c,o, se debe verificar la 
hermeticidad de las tapas de inspección y acceso, apretándolas con una llave a 
medida que caliente la caldera y suba la presión. 
3. 7 Verificar el funcionamiento de las válvulas de seguridad. Ver el procedimiento 
correspondiente. 
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4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
El programa de mantenimiento anual incluye los puntos de chequeo del programa de 
mantenimiento semestral. 
4. 1 Cambie la empaquetadura de la bomba de alimentación si se necesita. 
4.2 Si hay facilidad de revisar los motores, debe procederse a su manteniemiento, 
hecho únicamente por personal especializado en un taller de servicio digno de 
confianza. El mantenimiento debe incluir desarme de los motores para la limpieza 
completa y prueba de los aislamientos. Las bobinas deben ser sopladas con aire 
comprimido de 26 libras por pulgada cuadrada. Cualquier depósito de aceite o grasa 
en las bobinas debe ser quitado y estas limpiadas peñectamente con tetracloruro de 
carbono o algún solvente similar teniendo cuidado de no empaparlas. 
4.3 De acuerdo con los análisis de un especialista en aguas y de observaciones 
de formación de espuma y oleaje en la supeñicie se debe determinar si se requiere 
una limpieza química de la caldera (ver procedimiento de hervido}. 
24. MANTENIMIENTO DE ALGUNOS COMPONENTES
5.1 CONJUNTO DE QUEMADOR 
5. 1. 1 El conjunto de quemador llena tres funciones :
a} Abastece de combustible (aceite o gas} a la cámara de combustión.
b} Mezcla el combustible con el aire de combustión suministrado por el
venülador.
c} Enciende el combustible.
5.1.2 A fin de que el quemador funcione bien y de un rendimiento ópümo,debe 
darse a los componentes que manejan tanto el combustible como el aire de 
combustión una atención adecuada y regular, tales como :
a} Desarmar conjunto quemador pleno de aire y limpiarlo peñectamente.
b} Limpie las boquillas ( sin dañarlas}
5. 1.3 Para asegurar un incendio confiable del combustible, es importante que el
sistema de ignición tenga mantenimiento apropiado
a} Verificar las puntas de los electrodos y ajustarlas cuando sea necesario.
b} Mantener apretados los terminales de los cables de encendido.
c} Verificar la porcelana del electrodo y cambiarla si se encuentra cuarteada.
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5.1.4 En las unidades equipadas con ignición de gas, se deben mantener limpios en 
toda su extensión los conductos de aire al encendedor. Periódicamente desarme el 
mezclador de gas ó tee ventury, el cual mezcla el gas y el aire para el piloto y limpie 
todos los conductos internos. El taponamiento de la tubería de aire da encendido 
defectuoso e irregular. 
5.1.5 El detector que verifica la existencia de llama, ya sea del piloto y/o llama 
principal, debe mantenerse limpio, si se acumula hollín o polvo en el lente del 
detector o en el tubo de montaje, la detección de la llama se interrumpirá y el 
quemador se apagará por falla de llama. 
5. 1. 6 Cuando se usa adaptador de tres boquillas, la capacidad de las boquillas no es
siempre la misma. NO CAMBIE DE LUGAR LAS BOQUILLAS CUANDO SE LIMPIEN.
5.2 VENTILADOR 
El conjunto del ventilador suministra el aire para la combustión, el bajo rendimiento 
del ventilador se traduce en una combustión inadecuada. 
Haga lo siguiente con regularidad : 
a) Limpie la malla de entrada de aire al ventilador.
b) Limpie el rotor y el interior del ventilador.
c) Revise los pernos de anclaje y los prisioneros.
d) Verifique el sistema de acople motor-ventilador si se utiliza poleas, verifique
tensión, desgaste y limpieza de las correas.
e) Verifique los rodamientos y su lubricación.
f) Si observa vibración excesiva haga balancear el rotor por un especialista.
5.3 COMPONENTES ELECTRICOS 
Los componentes eléctricos pueden ser divididos en varios grupos : 
a) Motores
b) Interruptores
c) Relevadores (re/es) y solenoides
d) Relevadores de programación (timers)
Los motores requieren un mínimo de mantenimiento. Deben mantenerse secos y 
libres de suciedad. Se deben engrasar los rodamientos cada 3 o 6 meses. Cada 3 O 5 
años quite los motores y envíelos para una reparación general a un taller de 
reparación de motores acreditado. 
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Los interruptores incluyen los de tipo automático, como los de ampolleta de mercurio 
los cuales responden a cambios de presión y los interruptores manuales. Su 
mantenimiento más importante es la limpieza de los terminales y su correcto ajuste. 
Los arrancadores de los motores y válvulas operadas eléctricamente contienen 
relevadores y solenoides. 
Periódicamente revise las conexiones terminales en los arrancadores. Las conexiones 
flojas pueden ser la causa de sobrecarga y poca vida de los contactos. Inspeccione 
los contactos para que tengan buen contacto mecánico y cámbielos si están 
demasiado picados o quemados. 
Las válvulas solenoides no requieren mantenimiento pero deben ser probadas 
periódicamente para ver si cierran bien bajo presión normal. 
El programador es le control que automáticamente da la secuencia de funcionamiento 
del quemador y del equipo auxiliar. También funciona como dispositivo de parada en 
caso de falla, apagando el quemador en caso de que el detector no •VEA• el piloto o 
la llama de combustible. 
Cambie los bulbos electrónicos anualmente y limpie los contactos de los relevadores 
y de las levas cuando menos cada tres (3) meses. 
Use únicamente papel grueso limpio o lija de azafrán cuando se limpien esos 
contactos. 
En general antes de asumir que una parte eléctrica se encuentre defectuosa, 
asegúrese de que la dificultad no estriba en una conexión imperfecta u otro defecto 
fácilmente corregible. 
Después de realizar una inspección, asegúrese de que todas las cubiertas de los 
controles han sido colocadas en su sitio, antes de arrancar las calderas. 
NOTA: 
Programe que el personal especializado de la compama o sus representantes 
verifique periódicamente el funcionamiento de cada control eléctrico y explique al 
personal de mantenimiento y operación sus funciones. Mientras más se familiaricen 
con éstos componentes, más aptos se encontrarán para evitar paradas no 
programadas de reparación. 
5.4 REFRACTARIO 
La función de refractario es disminuir las pérdidas térmicas, evitar el calentamiento 
excesivo del quemador y ayuda a dar forma a la llama. 
Cuando se presentan grietas o rotura, generalmente es más efectivo cambiar el 
refractario que intentar repararlo, teniendo cuidado de no obstruir la abertura del 
plenum de aire, manteniendo el diámetro original. 
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5.5 TUBOS DE FUEGO 
La reparación o cambio de un tubo es labor que debe realizar por personal 
experimentado. Las señales que indican fugas en los tubos generalmente son 
1) Un silbido en la parte frontal o trasera de la caldera.
2) Goteo de agua en la parte trasera o delantera de la caldera.
3) Presencia de vapor en las salidas de gases.
Cuando se presenta esta falla, debe apagarse el quemador inmediatamente, cerrar la 
válvula de la línea principal de vapor y dejar enfriar la caldera manteniendo el nivel 
normal de agua, una vez fria se debe vaciar y abrir las puertas delantera y trasera para 
examinar el daño confirmada la fuga. Llamar a un Departamento de Servicio 
calificado para su reparación. 
5.6 Mantenimiento de compresores de Aire rotatorios 
Si se utilizan compresores para suministro del aire de atomización se debe dar 
especial atención a su lubricación, verificando diariamente su adecuado 
funcionamiento. 
Así mismo se debe verificar periódicamente el sistema de filtrado de aire, y demás 
accesorios que especifique el fabricante en el corrrespondiente instructivo. 
Límpiese éste filtro de aire cuando menos mensualmente en un solvente. 
El compresor no debe ser desmontado y desarmado si no por un mecánico con 
experiencia. 
El mantenimiento de éstos compresores consiste en conservar limpio el filtro de aire, 
preservar de suciedad el cuerpo del compresor para asegurar un enfriamiento 
adecuado y seguir todas las recomendaciones de lubricación detalladas 
anteriormente. 
Con el objeto de limpiar las tablillas y el rotor y una vez desmontado el filtro de 
estopa el rotor se recomienda que a una vez al mes se le inyecta ½ tasa de Kerosene 
a la entrada de aire. 
5. 7 PARRILLA
Si es una caldera pirotubular con parrilla estática y quemando carbón o cualquier
otro combustible sólido es necesario limpiar los barrotes de la parrilla en forma
manual con ayuda de instrumentos.
Si es una caldera acuatubular con parrilla estática o parrilla viajera de caualquier tipo 
su limpieza se hace con vapor por intermedio de sopladores. 
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25. PRECAUCIONES ANTES DEL ENCENDIDO
Estas indicaciones pueden seguirsen al mismo tiempo que se realiza la inspección 
general de la unidad, sin embargo, por tratarse de un punto tan vital como la 
seguridad, preferimos dar una lista separada de items, que deben verificarse. Acá se 
encaminan al primer arranque de su instalación definitiva pero se aplica en general 
para cualquier arranque después de una parada prolongada. 
26. GENERALES
1. SISTEMA DE ENCENDIDO
1. 1 Verifique que la disponibilidad de combustible tanto para encendido como para
operación.
1.2 Asegúrese de que existe suministro normal de corriente eléctrica, compruebe la 
posibilidad de interrupciones. 
1.3 En sistemas de gas asegúrese de que se venteen las lineas y se llenen con gas 
únicamente, · para prevenir formaciones de mezcla aire-gas en las líneas. 
Previamente al llenado de las líneas deben haberse soplado con aire a presión o 
vapor para eliminar toda suciedad que pudiera obstruir boquillas y válvulas. 
1.4 Verifique el cableado de los transformadores de ignición y produzca chispa con 
el piloto fuera del registro para comprobar que los electrodos están separados 
adecuadamente y que la chispa se enciende. 
1.5 Compruebe con un voltímetro que los voltajes son los adecaudos. 
1.6 Verifique el ciclo completo del programador y todos los enclavamientos que se 
encuentren en el respectivo plano eléctrico, el cual debe estudiarse cuidadosamente. 
Asegúrese de que las válvulas eléctricas tiene suministro de corrriente. Es claro que 
cuando existen varios combustibles, las comprobaciones indicadas deben realizarse 
para cubrir todas las combinaciones. 
1. 7 Por medio de una llama (antorcha, fósforo, etc) comprube si la fotocelda está
actuando correctamente.
2. MOTOR - VENTILADOR
2.1 El motor del ventilador debe probarse con megger tanto en su aislamiento como 
en el sistema de tierra. 
2.2 Compruebe el sistema de rodamientos del motor. Asegúrese de que las balineras 
estan bien engrasadas. 
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3. SISTEMAS DE COMBUSTIBLE
3.1 ACEITE PESADO (CRUDO DE CASTILLA)
3.1.1 En el caso de que la línea de aceite pesado tenga calefacción (tracing) 
verifique la tubería y pruébela. 
3. 1.2 Verifique la correcta operación del separador de condensados de la línea de
vapor de atomización.
3. 1.3 Verifique que las válvulas de corte estén herméticas.
3. 1.4 Una vez se hayan arrancado las bombas de aceite pesado y tenga flujo a traves 
del calentador eléctrico ponga el interruptor de éste en "ON". 
3.1.5 Haga funcionar el sistema con aceite caliente durante al menos dos (2) 
horas, verificándo el sistema de recirculación, válvulas, manómetros, termómetros, 
fugas y cualquier otro desperfecto. 
3.1.6 Si se tienen las condiciones requeridas de presión en la caldera, ponga en 
servicio el calentador de vapor. 
3. 1. 7 Limpie los filtros del sistema de combustible, después de periodo de prueba. Si
estos están muy sucios, verifique la limpieza de las boquillas.
3.1.8 Pruebe el quemador, para asegurarse de que es normal su operación. 
3.2 ACEITE LIVIANO (ACPM) 
3.2.1 Verifique la linea de combustible y la acción de las válvulas de corte que deben 
ser herméticas. Verificar que no existan fugas de combustible en las uniones 
roscadas o en las conexiones al quemador. 
3.2.2 Verifique la instalación correcta de los componentes del quemador. 
3.2.3 Pruebe el quemador y asegúrese que es normal su operación. 
3.2.4 Revise y limpie los filtros del sistema y la boquilla del quemador. 
3.3 GAS (NATURAL O PROPANO} 
3.3. 1 Compruebe que no existe ningún escape a la largo de toda la línea utilizando 
un detector. 
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3.3.2 Asegúrese de que la línea principal haya sido soplada con gas a máxima 
presión, dejándolo escapar por un punto apropiado para que cualquier depósito haya 
sido retirado. Para esta operación deben observarse todas las precauciones posibles. 
Jamás la efectúe sin contar con la colaboración y aprobación del superintendente de 
la fábrica. 
3.3.3 Compruebe que la válvula reductora de presión funciona correctamente, tanto la 
de la línea principal como la de pilotos. 
3.3.4 Verifique que las válvulas de seguridad operan. 
3.3.5 Verifique que se efectúe correctamente la purga de aire de la caldera. 
3.3.6 Pruebe el quemador. 
4. VALVULAS DE SEGURIDAD
4. 1 Compruebe que estén todas instaladas en el sitio que les corresponde.
4.2 Compruebe que hay previsiones suficientes para expansión y descarga. 
5. SISTEMA DE AUMENTACION DE AGUA
5.1 Verifique el nivel de agua en el desaireador del tanque de condensado y abra 
las válvulas de la líneas de éste a la bomba y a la caldera. 
5.2 Comprobar con los grifos del nivel visible en la columna de control de nivel que 
éste sea correcto, drene la columna y observe la restauración del nivel. 
5.3 Poner el interruptor de la BOMBA DE ALIMENTACION o de CONTROL DE NIVEL 
en POSICION AUTOMA TICO, en esta forma el nivel de agua se mantendrá en punto 
normal. 
27. LLENADO Y VACIADO DE LA CALDERA
1. LLENADO DE LA CALDERA
El sistema normal de llenar una caldera vacía, es dejando los venteas abiertos para 
que escape el aire desplazado por el agua. 
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Sin embargo, también puede seguirse el procedimiento de dejar cerrados los venteas 
con el fin de que al crearse una presión moderada por efectos de aire que queda 
comprimido en la caldera, puedan probarsen los empaques en frío, sin que sea 
necesario esperar hasta que el fuego levante la presión. En caso de tener un escape, 
puede despresionarse de inmediato y corregir. 
Una vez que se ensayan los empaques así, deben abrirse los venteas para que se 
llene la caldera a nivel normal. 
La caldera debe llenarse preferentemente con agua desmineralizada, desaireada y 
caliente, ésto último permite verificar escapes en las válvulas de purgas. 
Durante el llenado deben actuarse los grifos de purga de la columna de agua. Así 
mismo se verificará la acción de los enclavamientos de corte de alanna por bajo nivel. 
2. VACIADO DE LA CALDERA
Debido a que en toda caldera se presentan lodos internos que tienden a acumularse 
en los puntos mas bajos, es muy importante purgarlas inmediatamente después de 
sacarlas de línea, cuando todavía tiene presión. Reponiendo el nivel con agua 
caliente para asegurarse de que éste nunca desaparezca de nivel visible. No debe 
alimentarse agua fria puesto que este choque térmico producirá un ataque directo a 
la solidez de las uniones expandidas. 
La caldera deberá desocuparse después de que ya no haya presión y esté lo 
suficientemente fria para que no se produzca vapor. 
Si se sospecha la existencia de grandes depósitos de lodos, la caldera deberla 
llenarse y vaciarse hasta que salgan los depósitos. enseguida debe quitarse las tapas 
de inspección de hombre y de mano y remover a traves de ellos los restos de 
depósitos, ayudándose con una manguera y agua a presión hasta que queda limpia. 
Es importante no esperar mucho antes de sacar los lodos, ya que pueden secarse y 
endurecerse. 
28. OPERACION DE LAS VALVULAS
1. CONSIDERACIONES GENERALES
Las válvulas de seguridad son elementos de la caldera que deben tratarse con 
mayores precauciones y cuidados desde el punto de vista de la seguridad del 
personal de operación. Los fabricantes las suministrarán siempre probadas en 
banco y selladas para que no sean recalibradas sino por personal debidamente 
autorizado. 
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En Colombia, no tenemos conocimiento de la existencia de regulaciones estables al 
respecto. Sinembargo puesto que las compañías de seguros son estrictas en éstos 
tópicos, no aconsejamos a ningún usuario de caldera que varíe la calibración a una 
válvula de seguridad, a menos que cuente con personal especializado y equipo 
apropiado. 
Siempre que se modifique la calibración de una válvula de seguridad, es
indispensable dejar un record de la operación efectuada en la que conste el cambio 
hecho, la fecha, la persona responsable y las condiciones a las que abre y cierra. 
Si el usuario no cuenta con capacidad suficiente para asumir por su cuenta el riesgo 
de recalibrar una válvula, debe ponerse en contacto con Distral o sus representantes 
para recibir la ayuda de un técnico. Durante la vigencia del periodo de garantía, este 
requisito es indispensable para que ella tenga validez. 
La primera operación que debe realizarse una vez que la caldera ha sido preparada 
para entrar en servicio, es probar las válvulas de seguridad, tan pronto como se
inicie fuego y se alcance la presión apropiada. 
Puesto que las válvulas han sido ensayadas en trio, con frecuencia se requiere hacer 
ligeros ajustes en caliente. Como normalmente el compromiso de Distral incluye la 
entrega de la caldera en operación de estos ajustes se encargan los técnicos de la 
Compañia. Consulte el manual del fabricante. 
2. PROCEDIMIENTO PARA COMPROBACION NORMAL MANUAL Y
PRUEBA DE LAS VALVULAS.
El sistema manual de comprobación debe basarse en los siguientes puntos : 
2. 1 Verifique la limpieza de las bandejas de goteo y los tubos de descarga de cada
válvula.
2.2 Con la hoja de datos de la válvula de seguridad a mano, revise que las 
características de cada una corresponden a lo previsto. Anote el número de serie de 
cada válvula. 
2.3 Verifique (en algunas válvulas) que la conexión por debajo del asiento de la 
válvula, utilizada para equilibrar presiones, este libre de obstrucciones. 
2.4 Con la presión de vapor por encima del 90% de la presión normal de operación, 
abra una de las válvulas para limpiarla y calentar el resorte. La válvula debe abrirse 
totalmente y mantenerse abierta durante por lo menos 10 segundos para 
asegurarse que todos los elementos extraños han sido soplados al exterior y no hay 
peligro de que algunos queden atrapados en los asientos de la válvula. Esta 
operación solo debe hacerse a una válvula cada vez. 
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2.5 Aumente gradualmente la presión de la caldera hasta que la válvula dispare, y 
anote la correspondiente presión. Observe si la válvula abre sin cavitación. 
2.6 Reduzca la rata de combustión o apague, hasta que la válvula se cierre. Anote la 
correspondiente presión y observe si cierra sin cavitación. 
2. 7 La diferencia de presiones de apertura y cierre es el rango de actuación de la
válvula. Compárelo contra el especificado.
2.8 De acuerdo con lo antes indicado, un representante de la Compañia fabricante o
distribuidora de válvulas hará los ajustes necesarios. 
2.9 Cambie de lugar las mordazas de manera de taponar la válvula probada y 
destapar la siguiente que se vaya a probar. 
2.10 Repita la operación antes descrita para cada válvula instalada. 
2.11 Antes de efectuar un ajuste, estudie cuidadosamente el manual de la válvula 
que se suministra con el manual de operación de la caldera. 
2. 12 Es mandatorio dejar un acta que certifique los valores de presión de disparo y
cierre después de cualquier ajuste. Dicha acta debe firmarla el responsable del
ajuste efectuado y la persona responsable de la operación por la planta.
29. INTERRUPCIONES EN LAS CALDERAS
l. FALLA EN EL ARRANQUE DE LAS CALDERAS
CARACTERISTICAS : El quemador y el ventilador no arrancan. (Hay enclavamiento 
eléctrico en las calderas moduladas). 
POSIBLES CAUSAS : 
1. BAJO NIVEL DE AGUA
Hay problemas con el Macdonne/1 o el control warrick, se pudo haber disparado el 
Térmico del motor de la bomba por una sobracarga, los contactos están deficientes, 
el motor y/o la bomba deficientes , las ampolletas del macdonnell rotas, etc. 
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NOTA : cuando falla el fluído eléctrico hay que resetear el control Warrick para cerrar 
el circuíto. 
2. FALLA DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
Verificar la posición de los interruptores principales, suítchs de codillo, fusibles, 
breakers. Repararlos o substituirlos según el caso y varificar el cableado eléctrico. 
3. INTERRUPTOR (SUITCH CODILLO) MANUAL
POSICION
OFF 
DEFECTUOSO O EN 
Verificar que el interruptor esté cerrado (ONJ y en buen estado, mirar los cables que 
llegan al interruptor que no estén desconectados. 
Repararlos o cambiarlos según sea el caso.
4. CONTROL DE OPERACION O CONTROLES DE CARACTER LIMITE
DEFECTUOSOS O DESCALIBRADOS.
En el caso del Crudo de Castíl/a debe haber una temperatura de precalentamiento 
mm,ma para que se pueda cerrar el circuíto por intermedio de un termóstato 
(aquastato de inmersión) N.O 
NOTA: 
Hay calderas que son controladas por temperatura de trabajo límíte, entonces cuando 
llegan a esta temperatura el circuíto límite se abre ya que es N.O y desconecta el 
quemador y el ventilador. 
5. FUSIBLES DEFECTUOSOS EN EL GABINETE DE LA CALDERA
Chequear el estado y continuidad de los fusibles; en caso contrario reparar o
reemplazar los que estén defectuosos debido a sobrecargas. 
6. VOLTAJES DEMASIADO ALTOS O BAJOS
Asegúrese que el voltaje sea el correcto en los terminales del gabinete de control de 
la caldera. 
* Verificar el voltaje en la línea principal y que esté en el rango permisible de
operación.
* Instalar un estabilizador de voltaje si es necesario.
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7. LOS TERMICOS DEL MOTOR DEL VENTILADOR O DEL MOTOR DEL
COMPRESOR SE SALTAN.
Recuerde que cuando hay atomización a vapor se tiene que separar el motor del 
compresor del motor de la bomba, quedando finalmente un motor para ventilador, un 
motor para el compresor y otro para la bomba. 
* Verificar el voltaje y los fusibles y determinar porque motivo existen
SOBRECARGAS, tales como tensiones en correas, fallas mecánicas, ejes torcidos, etc.
Reparar o reemplazar los elementos defectuosos.
8. LOS CONTACTOS O ARRANCADORES ELECTRICOS DEFECTUOSOS
Verificar y ajustar ó cambiar según sea el caso los arrancadores defectuosos. 
9. MOTORES DEL VENTILADOR Y/O COMPRESOR DEFECTIVOS
Verificar los bobinados de los motores eléctricos de la caldera, su cableado, etc. 
Reparar o cambiar según sea el caso. 
10. LOS MECANISMOS DE MODULACION DE FUEGO ALTO Y BAJO (SI
EXISTEN) NO SE ENCUENTRAN EN LA POSICION ADECUADA DE FUEGO
BAJO
Asegúrese que los mecanismos de modulación y el Motor Modutrol que los acciona 
no hayan sufrido daño, el transformador de 24V esté en perfecto estado, que no hayan 
cables sueltos, que las levas no hayan sufrido desplazamiento, y no hayan_Jomíl/os 
sueltos, y que llegue corriente al motor Modutrol y el transformador.+ 
*Chequear la posición del interruptor de bajo fuego (microswitch).
NOTA : Este microswitch garantiza el barrido de gases según el control de 
combustión que tenga la caldera instalado; también garantiza que el motor del 
ventilador arranque con dámper cerrado y no se dispare el breaker o se salte el 
térmico. 
11. CONTROL PRINCIPAL DE COMBUSTION APAGADO O DEFECTUOSO
*Chequear que el control principal de combustión esté encendido.
*Cerrar o resetear el circuíto de control ya que éste se abre por falta de llama.
*Descalibración de las levas o daño.
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12. FALLO EL FLUIDO ELECTRICO Y HABIA CONTROL WARRICK 
RESETEABLE
Si por alguna circunstancia "falla" el fluido eléctrico queda automáticamente 
bloqueado el sistema, hay que resetear para que se cierre el circuito y pueda 
funcionar el quemador y el ventilador mutuamente enclavados. 
11. FALLA EN EL ENCENDIDO
CARACTERISTICAS 
El ventilador y quemador arrancan pero no hay llama principal. 
CAUSAS POSIBLES 
A. NO HA Y /GNICION
1. FALLA DE CHISPA
1. 1 Un electrodo está conectado a tierra (por el hollín U otro elemento)
1.2 La porcelana está agrietada o sucia.
1.3 El electrodo tiene las medidas incorrectas.
1.4 El terminal de cable de ignición está suelto o fracturado.
1.5 El transformador para ignición está ineficaz en una de sus bobinas.
1.6 Los contactos de los re/evadores están SUCIOS o ABIERTOS.
En los programadores generalmente es el contacto No. 5 (trasnformación de
ignición).
1. 7 Revisar los cables para que no hayan interrupciones en el circuito.
1.8 Control de combustión defectuoso : comprobar los contactos de control,
re/es, tubos y efectividad de las conexiones.
2. HA Y CHISPA PERO NO HA Y LLAMA PILOTO
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2.1 FALTA DE COMBUSTIBLE (ACPMIGAS): 
2. 1. 1 No hay presión de gas 
2.1.2 La válvula manual está cerrada 
2.1.3 El tanque o la pipeta según sea el caso están vacíos (as). 
2.1.4 La linea está rota. 
2.1.5 El compresor no le está enviando aire al tanque de combustible de ACPM 
(ignición con ACPMJ. 
2.2 El solenoide para gas es ineficaz. (ignición a gas). 
2.3 El solenoide para ACPM es ineficaz. (ignición con ACPMJ 
2.4 Los voltajes para accionar los solenoides pilotos son inadecuados 
o ausentes.
Examine si hay energía en los Bornes (terminales) 5 y 6.
2.5 Limpiar las solenoides y verificar el funcionamiento y su alambrado. 
2.6 SUMINISTRO INADECUADO DE AIRE DE ENCENDIDO 
Verificar la regulación de aire de encendido. Limpiar los conductos de aire, la tee
Ventury y demas tubos porque el ventilador puede recoger "mugre• y taponar los 
tubos ante todo la "Tee" Ventury". 
En el sistema de preencendido a gas existe una llave de bola que regula el caudal de 
aire que entra a la Tee Ventury y no permite que se lleve todo el gas y por 
consiguiente no haya ignición. 
2.7 FALLA EN EL SISTEMA DE DETECCCION DE LLAMA (FOTOCELDAJ 
2. 7. 1 Limpiar el sistema de detección de llama de ignición. 
2.7.2 Verificar su posición 
2.7.3 Chequear su funcionamiento 
2. 7.4 La fotocelda es débil o defectiva 
2. 7. 5 El lente está sucio ó roto 
2.7.6 El tubo de mira está obstruido con hollín o "muñecos• producto de una mala 
combustión o un mal mantenimiento. 
NOTA : Suministrarle aire desde el del ventilador para mantener limpio y 
refrigerado el lente. 
56 
2.2.8 LA BOQUILLA DEL PILOTO DE ACEITE LIVIANO (ACPM, KEROSENE) ESTA 
OBSTRUIDA. 
Verificar el estado de la boquilla o de la red que transporta el combustible de 
ignición. Limpiarla o cambiarla según sea el caso. 
PARA ENCENDIDO A GAS UNICAMENTE 
1. NO HA Y FLUJO DE GAS O SU PRES/OH ES BAJA O ALTA
* Verificar la presión de gas de suministro.
* Verificar que todas las válvulas estén abiertas.
* Verificar si existe el interruptor de bloqueo de gas (hay ciertas válvulas 
motorizadas que la tienen; es una válvula SHUT OFF). 
2. VALVULA DE GAS SOLENOIDE DEFECTUOSA.
* Verificar el funcionamiento de la válvula.
* Verificar conexiones eléctricas buscando interrupciones en el circuíto.
* Limpiar la válvula solenoide para gas.
* Repararla o cambiarla según el caso.
* Mirar la salida del programador.
3. EL INTERRUPTOR DE BAJO FUEGO (M/CROSUITCH) ESTA ABIERTO
a. No hay corriente en el motor modutrol.
b. Los relés o contactos W, R, B del programador no están funcionando bien
y pueden haber cables suenos.
c. La leva se ha deslizado o soltado.
d. El microsuitch está deficiente.
e. Los mecanismos de modulación de fuego atto y bajo (si existen), no se
encuentran en la posición de fuego bajo.
* Asegúrese que los mecanismos de modulación así como el motor Modutrol
no hayan sufrido daño.
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* Chequear la posición de bajo fuego del mecanismo y asegurarse que la
palanca haya presionado el microswitch.
Note que ya el motor Modutrol del ventilador y la bomba arrancaron pero
falló o se soltó una de las partes de todo el sistema de modulación :
Motor Modutrol, mecanismos, etc en el proceso de ignición.
f. El dámper ó registro está pegado o el sistema articulado está atascado.
4. EXAMINE LAS CONECCIONES DE INTERBLOQUEO (LJMITES) Y EL CIRCUITO AL
TERMINAL No.12
(Depronto se abrió subitamente un límite conección de interbloqueo). 
Por EJM : Microsuitch. 
B. HA Y LLAMA DEL PILOTO DE GAS O ACPM PERO NO HA Y LLAMA
PRINCIPAL. 
POSIBLES CAUSAS : 
1. LA LLAMA PILOTO ES INADECUADA
* Dosificación incorrecta del aire primario y/o secundario.
* Verificar la posición del mecanismo de modulación.
* Baja presión del gas piloto.
* Baja presión en tanque de combustible en el preencendido a ACPM.
2. EN UN QUEMADOR A GAS ES POSIBLE QUE:
* La llave de gas manual lubricada de media vuelta esté cerrada.
* La válvula motorizada sea ineficaz (actuador y cuerpo).
* No haya suficiente presión de gas. --- Bloqueo por baja presión. 
* Haya demasiada presión en el gas. - Bloqueo por alta presión.
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3. EN UN QUEMADOR DE ACEITE ES POSIBLE QUE:
a. Una obstrucción haya cortado el abastecimiento de combustible.
La válvula este cerrada.
Haya pasado una falla en la succión de la bomba.
b. La bomba de abastecimiento sea ineficaz
c. No haya combustible
d. La válvula solenoide sea ineficaz
e. La boquilla esté obstruida.
f. El aire primario sea inadecuado o ausente.
g. El suitch de codillo de atomización aire/vapor esté deficiente o con cables suenos
o rotos.
4. FALLA EN EL SISTEMA DE DETECCION DE LLAMA
Limpiar el sistema de detección (fotocelda) de llama de ignición y principal, verificar 
su posición, chequear su funcionamiento, etc. 
5. FALLAS EN EL SUMINISTRO PRINCIPAL DE COMBUSTIBLE
a. Chequear el suministro de energía a la válvula solenoide principal en la línea de
combustible. Asegúrese de que todas las válvulas estén abiertas en la línea de
combustible.
b. Verificar los contactos o reles en el control principal de combustión (contacto No.7)
buscando correcta operación y limpieza.
c. Chequear el sistema de suministro de combustible incluyendo bombas, filtros,
reguladores de presión en toda la línea hasta el depósito principal.
6. EL PROGRAMADOR ES INERCAZ




Hay llama principal pero no pasa a alto fuego. 
1. Temperatura muy baja en el combustible líquido (crudo) o también presión
inadecuada por parte de la bomba.
2. El switch de codillo lo dejaron en la posición de bajo fuego y no en la posición
automático (alto fuego ó modulación automática).
3. El motor modutrol deficiente
4. El presuretrol modulado está deficiente (potenciómetro malo).
5. Una articulación está suelta o pegada.
* El dámper ó registro está pegado.
* Una leva está deslizada.
* Un tomillo de ajuste está ffojo o reventado (tomillos escualizables).
D. FALLA DE LLAMA PRINCIPAL DURANTE EL ARRANQUE
CARACTERISTICAS 
Se enciende la llama principal pero falla luego de un periodo que puede ir desde 
unos pocos segundos hasta algo más de un minuto. (no llega a alto fuego). 
CAUSAS POSIBLES 
1. AJUSTE DEFECTUOSO DE AIRE-COMBUSTIBLE
Se reconoce por el sonido irregular, por explosiones y las pulsaciones del sonido y 
por las condiciones no usuales en los humos (humos demasiados negros o
demasiados blancos) 
* Comprobar el suministro de aire primario y secundario.
* Verificar el suministro de combustible.
* Si existe sistema de modulación de combustión o de fuego alto y bajo, revisar el
estado del mecanismo correspondie!'te.
* Verificar el sistema de control de ffujo de combustible buscando irregularidades en
la PRESION ó LA TEMPERA TURA y verificar el estado de limpieza de válvulas, filtros
y reguladores de presión (para gas y ACPM).
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2. CONTROL DE COMBUSTION O PROGRAMADOR DEFECTUOSO
Inspeccionar el control de combustión, asegurándose que los contactos estén 
ajustados y que haya una buena operación de los relés y así mismo que haya una 
limpieza de todo el conjunto. 
Si se usa un control de combustión electrónico verificar el sistema de detección de 
llama en cuanto a posición y limpieza. 
E. FALLA DE LLAMA DURANTE LA OPERACION
CARACTERISTICAS : La caldera se apaga existiendo condiciones normales de 
operación. 
CAUSAS POSIBLES 
1. COMBUSTIBLE POBRE E INADECUADO
a. Comprobar si la dosificación aire/combustible es correcto.
b. Verificar el estado del mecanismo de modulación, del sistema Modular, si existe.
c. Verificar PRES/OH de los combustibles usados en la caldera (gas, ACPM o Crudo
de Castilla} y TEMPERA TURA para Crudo de Castilla, para ubicar irregularidades
(límites abiertos}.
d. Verificar si el suministro de combustible es constante y correcto, además que no
haya ocurrido una obstruccón de combustible en tuberias, boquillas, fittros, etc}
e. La válvula solenoide principal de combustible está defectuosa o tiene una
conexión eléctrica.
2. La fotoce/da está deficiente. El lente está obstruido por hollín, así como también el
tubo de la mirilla. (Se recomienda ponerle aire del ventilador para limpiar y refrigerar}.
3. El circuito límite o circuito de interbloqueo, que impide un nuevo ciclo, está abierto.
a. La luz indicadora o la alanna de FALLA DE LLAMA recibe energía si falla la
IGN/CION o falla la LLAMA PRINCIPAL o una señal de llama INADECUADA o un
control abierto en las interconexiones para una parada de seguridad.
La luz o la alanna no se energizan si se abre cualquier control en el circuíto de limites
(limites abiertos}.
4. El interruptor de cierre automático no funciona correctamente.
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a. Están pegados los contactos.
5. La proporción aire-combustible es incorrecta (llama mezquina o pobre).
a. Un sistema articulado se ha soltado o deslizado.
b. El registro o dámper está pegado en posición abierta.
c. El abastecimiento de combustible sufre variaciones.
* Hay una obstrucción temporal en la línea de combustible.
* Ha ocurrido una caída de presión temporal de gas.
* La válvula desaireadora en el precalentador eléctrico está abierta. (aceite pesado).
6. Calibración incorrecta de la quemador.
7. Los dispositivos de interconexión son ineficaces o defectivos (van en el interior del
programador).
8. CONDICIONES DE BAJO NIVEL DE AGUA
* Asegúrese que el nivel de agua llega al punto normal en el vidrio.
* Verificar completamente el sistema de alimentación de agua (controles de nivel).
* Sí el nivel de agua fluctúa en forma indebida verifique el tratamiento de agua.
9. FALLA EN EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
* Chequear los suitches de la línea.
* Chequear los fusibles, breakers o interruptores.
* Observar si existen fluctuaciones de voltaje.
* Mirar si hay interrupciones en los cables eléctricos ocasionado por vibraciones ó
calentamiento.
* Verificar todas las terminales y conexiones eléctricas.
* Falla en el fluido eléctrico.
10. EL ARRANQUE DE LOS MOTORES OCASIONAN SOBRECARGAS QUE SALTAN
LOS TERMICOS.
a. Verificar si existen variaciones en el voltaje.
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b. Observar si hay sobrecargas en el motor causadas por: CORREAS AJUSTADAS,
DEFECTOS EN BALJNERAS O E.JES Y DESPERFECTOS MECANICOS EN LOS
EQUIPOS A ACCIONAR.
c. Líneas de fuerza o bobinados del motor en corto circuíto.
Reparar o reemplazar las partes defectuosas según sea el caso.
11. CONTROL DE COMBUSTION O PROGRAMADOR DEFECTUOSO
a. Observar si hay vibración o calentamiento que afecten el programador.
b. Observar si los contactos del control están sucios o no están convenientemente
ajustados.
c. Chequear si las terminales de salida funcionan correctamente. (dan salida de
voltaje).
d. Chequear si el detector electrónico de llama (fotocelda) presenta deterioro y
verificar su posición y limpieza.
///. NO FUNCIONA EL MOTOR MODUTROL. 
POSIBLES CAUSAS : 
1. El interruptor BAJO FUEGO - ALTO FUEGO está en posición inadecuada.
2. El sistema de palancas que intercomunican el motor modutrol con el Dámper están
pegadas.
3. El motor no se mueve a la posición de atto fuego durante la prepurga porque están
sucios o abiertos los contactos del control de combustión.
4. El motor modutrol no se va a bajo fuego porque los contactos los contactos no se
abren.
5. El motor está ineficaz.
a. Una conexión eléctrica está suelta.
b. El transformador del motor está defectuoso.
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30. AGUA DE ALIMENTACION
Para entrar a estudiar el agua de alimentación para la caldera, debemos conocer las 
diversas clases de agua que hay. 
Agua dura, agua gorda, agua blanda, agua pesada, etc. 
Si existiera el agua pura, ésta consistiría de una combinación de oxígeno y del 
hidrógeno, en una proporción de dos partes de hidrógeno por una de oxígeno, agua, 
sin embargo el agua de lluvia, que es la más pura, podemos obtener una mezcla de 
los gases absorvidos en la atmósfera y las pequeñas cantidades de polvo además de 
otras impurezas que recoge el aire. El mar contiene muchas sales en solución, 
especialmente entre estas se encuentran carbonato de calcio, sulfato de calcio, 
suffato de magnesio, cloruro de sodio y muchas otras partes en forma contaminante. 
Toda el agua que se obtiene en tierra, también contiene varias cantidades 
contaminantes, según las características minerales de la arena y la tierra por la cual 
fluye el agua. La naturaleza y la calidad del tratamiento municipal afecta también la 
composición del agua que podemos obtener. 
El agua potable para nosotros, puede destruir una caldera rápidamente. 
En tiempos pasados los análisis se comunicaban en unidades arbitrarias, tales como 
granos por galón, por ciento normal, milímetro por litro, sin embargo los análisis de 
agua, se preparan en partes por millón. En ambos casos se trata de unidades de 
peso. De tal manera que una parte por millón, corresponde a un peso de la sustancia 
disuelta en un millón de unidades de solución. 
Cuando en las calderas se habla de agua de alimentación, se determina el agua para 
la caldera y no del agua para el ser humano. 
La dureza en el agua de las calderas es indicio que el agua de alimentación que se
suministra, contiene un exceso de materia incrustante, ó si no, que la caldera 
contiene incrustaciones. El origen de cualquier dureza en el agua de alimenatación, 
debe localizarse y corregirse. El agua perfecta para calderas debiera tener una 
dureza de cero (O) y las concentraciones de sólidos totales serian de 2000 partes por 
millón (p. p.m) sólidos en suspensión 100 p.p.m alcalinidad 400 p.p.m. 
Lo aconsejable en análisis de agua de alimentación seria así : 
Calderas en servicio, alcalinidad, cloruro y dureza semanalmente. 
Calderas recien llenadas, alcalinidad cloruros, dureza inmediatamente después de 
llenar y luego de la prueba de vapor. 
En los tanques de alimentación el cloruro y la durza se deben analizar semanalmente. 
Es aconsejable llevarse en record del agua de alimentación. 
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Cuando se toman muestras de agua de alimentación para los análisis se deben tener 
ciertas precauciones, se deben usar recipientes limpios y lavarse con el agua que se 
va analizar, ahora bien, los recipientes en los cuales se toman las muestras deben 
taparse para evitar contaminación con el aire. Si la botella no está firmemente 
taponada la alcalinidad de la muestra absorverá bióxido de carbono del aire y los 
convertirá en hidróxido y de ahí a carbonato. Esto quiere decir que los resunados 
serán inexactos en cuanto a la alcalinidad en el procedimiento con fenoltaleina. 
También se debe drenar los sistemas de donde se toman las muestras para eliminar 
los sedimentos que puedan encontrarse allí, también es aconsejable, que para sacar 
la muestra se haga por medio de un serpentín, con el fin de enfriar el agua antes de 
salir, ésto con el objeto de evitar que parte de la muestra se evapore al tener contacto 
con la atmósfera. 
Veamos algunas impurezas del agua 
INCRUSTACION : La incrustación es un depósito cristalino en el lado de agua, 
compuesto de sales insolubles de calcio y magnesio. 
Ya que posee un bajo grado de conductibilidad de calor a una capa muy delgada 
actúa como aislante, evitando el paso rápido del calor a través del metal de la caldera, 
la incrustación lleva como resultado, la baja producción de vapor, anos de 
combustible y el último caso la talla de la caldera. 
Si las sales formadoras de incrustación no son controladas adecuadamente se
causará un daño irreparable en los ffuxes (tubos), espejos y aún el casco mismo de la 
caldera. Es importante una revisión periódica para determinar si el tratamiento del 
agua es efectivo y evita la formación de incrustación. 
PICADURA : En casi todos los casos, talla de los tubos por picaduras pueden ser 
atribuido a la presencia de oxógeno disueno. El oxigeno es introducido por la 
alimentación de agua cruda ó por filtración dentro del sistema a través de válvulas y 
bombas. La picadura de oxigeno tiene la forma de ataque localizado y ocurre en una 
proporción muy rápida. Puede evitarse por medio de desaireación mecánica, 
usando tanques desaireadores con BOQUILLAS o con BANDEJAS, con el uso de 
precalentamiento del agua de alimentación, ó por medio de compuestos químicos a 
base de sulfito ó cromato de sodio, son éstos los métodos para el control del oxigeno. 
Es muy importante que se controle el oxigeno en las calderas de baja presión de 
vapor y en las de agua caliente, ya que estos casos son más vulnerables a la 
picadura de oxigeno que las calderas de alta presión. 
Bajos valores en el P.H son los responsables de talla de los tubos debido a la 
corrosión. En este caso el medio ambiente es ácido y la talla toma la forma de taque 
general por corrosión del metal en vez de un ataque localizado. 
Un tratamiento químico adecuado mantendrá el valor alcalino en un nivel 
suficientemente ano para evitar un ataque por CORROS/OH. 
•
El valor ideal del P.H debe ser entre 10.5 y 11.5. 
SEDIMENTOS : Sólidos disueltos ó en suspensión tienden a aumentar en 
concentración en la caldera dependiente de la calidad de agua cruda, forma del 
tratamiento químico y las condiciones locales de operación. Si no se ha establecido y
seguido un procedimiento adecuado de purgas, las concentraciones de sólidos 
alcanzarán un punto en el cual ellas formarán incrustación y causarán arrastre de 
agua con el vapor y el oleaje en interior de la caldera con la consecuente pérdida de 
eficiencia en la transferencia de calor y en la caldera. Es importante que se siga el 
programa de purgas, donde sean necesarias y que recomiende el laboratorio 
responsable por el tratamiento del agua. 
La prueba final para la comprobación de la condición del agua de la caldera, es 
através de inspecciones periódicas del lado del agua. 
Para las calderas de alta presión dos inspecciones al año y para calderas de baja 
presión cuando menos cada estación de calefacción. 
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